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= (54) Title: INTRAMEDULAR OSTEOSYNTHESIS DEVICE HOR REPAIRING LATERAL FRACTURES OF THE FEMUR EX- 
== TENDING TO THE CENTRE THEREOF 

= (54) Bezeicbnung: INTRAMEDULLARE OSTEOS YNTHESEEINRICHTUNG ZUR VERSORGUNG VON LATERALEN UND 
~ NACH MEDIAL REICHENDEN FEMURFRAKTUREN 

(57) Abstract: An osteosynthesis device comprising an 
intramedullary nail which can be inserted into the medullary space of 
the femur and which is provided with an axially displaceable screw 
(2) for the neck of the femur and an axially displaceable pin (3) for 
the neck of the femur, securing fracture fragments, in relation to 
each other, against rotation around the longitudinal axis of the screw 
(2) for the neck of the femur. In order to stabilize the repair, the 
device is provided with a connecting means (4) which is arranged in 
such a way that it is free from the intcrmcdullary nail (1) and which 
interconnects the screw (2) for the neck of the femur and the pin (3) 
for the neck of the fermur in the region of the lateral ends thereof. 

(57) Zusammenfassung: Eine Osteosyntheseeinrichtung umfasst ei- 
nen in den Markraum des Femurs einfuhrbaren Marknagel mil axial 
verschiebbarer Schenkelhalsschraube (2) und cinem axial verschieb- 
baren Schenkelhalsstift (3), der Frakturfragmcnte relativ zueinander 
gegen Rotation um die Langsachsc der Schenkelhalsschraube (2) si- 
chert Zum Stabilisieren der Versorgung weist die Einrichtung ein frei 
von dem Marknagel (1) angeordnetes Verbindungsmittel (4) auf, das 
die Schenkelhalsschraube (2) und den Schenkelhalsstift (3) imBereich 
ihrer lateralen Enden miteinander verbindel 
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Intramedullare Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung von lateralen und nach 
Medial reichenden Femurfrakturen 

5 

Die Erfindung betrifit cine intrame dull are Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung 
von lateralen und nach Medial reichenden Femurfrakturen, umfassend einen in den 
Markraum des Femurs einfiihrbaren Marknagel, der in seinem proximalen Endbereich 
eine erste Querdurchbohrung sowie eine zugeordnete zweite Querdurchbohrung auf- 

10 weist, ein eine Langsachse aufweisendes Stabelement in Form einer Schenkelhals- 
schraube, die in der ersten Querdurchbohrung axial verschiebbai gefuhrt und mit ihrem 
medialen Ende zurri Verbinden der Frakturftagmente in den Schenkelhals einfuhrbar ist, 
und ein eine Langsachse aufweisendes Stabelement in Form eines Schenkelhalsstifts, 
der die zweite Querdurchbohrung durchgreift, axial verschiebbar und mit seinem 

15 medialen Ende in den Schenkelhals einfiihrbar ist, wobei der Schenkelhalsstift die 
Frakturfragmente derart miteinander verbindet, daB sie relativ zueinander gegen Rota- 
tion um die Langsachse der Schenkelhalsschraube gesichert werden. 

Die Osteosyntheseeinrichtung wird zur operativen Versorgung von Frakturen im proxi- 
20 malen Teil des Femurs verwendet. GattungsgemaBe Einrichtungen sind zum Beispiel 
aus DE 198 29 228 CI, DE 41 41 152 Al, EP 0 640 318 Al, WO 01 39 679 Al oder 
US 5 562 666 bekannt Der Marknagel wird in das Femur eingebracht Anschlieflend 
wird zunachst in die erste Querdurchbohrung die Schenkelhalsschraube und dann in die 
zweite Querdurchbohrung der Schenkelhalsstift eingebracht Mittels der Schenkelhals- 
25 schraube werden die Hals-Kopf-Fraktursegmente des Femurs aneinandergefugt und 
fixiert Der die Endstellen der Fraktur durchgreifende Schenkelhalsstift bewirkt eine 
Rotationssicherung, indem er verhindert, daB sich die Frakturfragmente relativ zueinan- 
der um die Achse der Schenkelhalsschraube drehen konnen, wodurch Heilung verzogert 
wurde. 

30 

Nach Reposition und bei Knochenheilung findet zumeist eine sogenannte Sinterung 
statt, die insbesondere durch erhebliche Belastungs- oder Muskelkrafte am Huftgelenk 
bewirkt sein kann. Es kann eine Langenvariation des Knochens auftreten. Der Knochen 
kann sich im Bereich der Fraktur um einen Sinterweg, der einige Millimeter betragen 
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kann, verkurzen. Die Schenkemalsschraube mu!3 der Verkiirzung mit axialer Bewegung 
nachgeben, da andemfalls die Gefabx besteht, daB die Frakturversorgung instabil wird 
und sogar ein sogenannter Cut-Out entstehen kann, indem die Schenkelhalsschraube 
und/oder der Schenkelhalsstift den Femurkopf durchstoBen. Infolgedessen ist grund- 

5 sStzlich eine feste Verbindung der Schenkelhalsscbraube mit dem Marknagel zu ver- 
meiden. Andemfalls entstehen Spannungen und damit Heilungskomplikationen. Urn 
infolge der Langsbewegbarkeit ein L6sen der Schenkelhalsscbraube unter dynamischer 
Belastung zu verhindem, wird die Schenkelhalsscbraube gegen Rotation um ihre Achse 
gesichert (EP 0 257 118 Bl). Es entSllt dannjedoch die Rotationssicherung zwischen 

10 den Frakturfragmenten. 

Demgegeniiber liegen der Erfindung die Ziele zugrunde, eine intramedullare Osteosyn- 
theseeinrichtung zur Versorgung von Femurfirakturen, die die Knochenfragmente relativ 
zueinander gegen Rotation um die Schenkelhausschraube sichert, durch zusafcliche 

15 Sicherung hinsichtUch Stabilisierung der Versorgung zu verbessem. Es soU relative 
Drehung der Schenkelhalsschraube gegenuber.dem Schenkelhals verhindert werden. 
Das heiBt, es sollen ein relatives Auswandem der Schenkelhalsschraube quer zu ihrer 
Achse und/oder ein Losen der Schenkelhalsschraube in dem Schenkelhals vermieden 
werden. Dabei soli sie in ihrer Querdurchbohrung verschiebbar bleiben. Insbesondere 

20 beiKnochensmterungsoUdasQrt-Chit-RisikofurdieSchenke 

den Schenkelhalsstift elimiert und/oder ein Schmerz verursachendes laterales Heraus- 
wandem der Schenkelhalsschraube vermieden werdeaa. Auch sollen operative MaBnah- 
men vereinfacht sein. Die Einrichtung soil einfach bauen und kostengunstig herstellbar 
sein. 

25 

Die Ziele der Erfindung werden in Verbindung mit den Merkmalen der eingangs ge- 
nannten Osteosynmeseeinrichtung dadurch erreicht, daB die Einrichtung ein fiei von 
dem Marknagel angeordnetes Verbindungsmittel aufweist, das die Schenkelhalsschrau- 
be und den Schenkelhalsstift im Bereich ihrer lateralen Enden miteinander verbindet 
30 ErfindungsgemaB werden die Frakturfragmente zusatzhch gegen Bewegung relativ zu- 
einander gesichert Die lateralen, caudalen Enden der Schenkelhalsschraube und des 
Schenkelhalsstiftes werden wenigstens in eine Raumrichtung gegen relative Bewegung 
Oder Verschiebung zueinander gesichert. Infolgedessen k5nnen sich die Schenkelhals- 
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schraube und der Schenkelhalsstift nur gemeinsam verschieben, und/oder es werden 
relative Spreiz-, Scher-, Verkantungs- und/oder Torsionsbewegungen zwischen den 
beiden Stabelementen blockiert Es ist eine Verbundanordnung von Schenkelhals- 
schraube und Schenkelhalsstift erzielt, die die relative Lage der beiden Stabelemente 
5 zueinander im Bereich der Fraktur erhMlt und stabilisiert Es wird sichergestellt, daB die 
Fraktursegmente auch dann definiert und zuverlassig mittels der Schenkelhalsschraube 
in Verbindung mil der Schenkelhalsstifl-Rotationssicherung verbunden bleiben, wenn 
erhebliche Belastungs- oder Muskelkrafte am Hiiftgelenk wirken. Die Frakturversor- 
gung wird stabil gehalten, und es werden gunstige Voraussetzungen zur Knochensinte- 
10 rung geschaffen. Es wird verhindert, daB sich die Schenkelhalsschraube und auch der 
Schenkelhalsstift durch Mikrobewegung selbsttatig 16sen.Unkontrolliertes Zusammen- 
wachsen der Knochen, Behinderung des Heilungsprozesses und/oder Traumatisierung 
werden vermieden. Das Cut Out-Risiko wird reduziert 

15 Eine Ausgestaltung besteht darin, daB das Verbindungsmittel die Schenkelhalsschraube 
und den Schenkelhalsstift derart miteinander verbindet, daB die Schenkelhalsschraube 
und der Schenkelhalsstift wenigstens nach Lateral nur gemeinsam in ihren Querdurch- 
bohrungen verschiebbar sind. Dadurch wird insbesondere erreicht, daB der Schenkel- 
halsstift nicht unkontroUiert nach Lateral auswandem kann, so daB der Durchgriff durch 

20 die Endstellen der Fraktur und damit die Rotationssperre der Fraktursegmente relativ 
zueinander um die Schenkelhalsschraube gesichert bleiben. Dies ist insbesondere bei 
gegenuber der Schenkelhalsschraube kQrzeren Schenkelhalsstiften von Bedeutung, die 
zur Vermeidung von Cut-Out im oberen Bereich des Femur-Kopfes verwendet werden. 
Kontrollierte Knochenverkurzung durch Sinterung wird zudem in besonderem MaB 

25 dadurch sichergestellt, daB die Schenkelhalsschraube und der Schenkelhalsstift mittels 
des Verbindungsmittels gemeinsam lateral und medial verschiebbar sind. 

In weiterer Ausgestaltung ist das Verbindungsmittel so ausgebildet, daB es wenigstens 
eines der beiden Stabelemente gegen Drehung um seine Langsachse sichert Insoweit ist 
30 es besonders zweckmaBig, den Schenkelhalsstift gegen Rotation an dem Verbindungs- 
mittel festzusetzen, um seine Position zu stabilisieren. Dies ist besonders vorteilhafl in 
Verbindung mit einem Schenkelhalsstift, der an seinem medialen Ende eine nach oben 
gerichtete flache Flache aufweist, um die Aufaahme von Belastungskraften zu begun- 
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stigen. Die abgeflachte Flache wird in Position gehalten. GemaB einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung kann die Schenkelhalsschraube an dem Verbindungsmittel gegen Rota- 
tion urn ihre Langsachse gesichert werden. 

5 Eine Gestaltung der Erfindung besteht auch darin, daB das Verbindungsmittel so ausge- 
bildet wird, daB wenigstens eines der beiden Stabelemente urn seine Langsachse drehbar 
ist. Fur eine Reihe von Anwendungsfallen soil die Schenkelhalsschraube drehbar urn 
ihre Langsachse bleibea Gerade auch fur diese Ausfohrung wird mit der erfindungsge- 
maBen Verbindung der beiden Stabelemente eine zusatzliche Sicherung der Knochen- 
10 fragmente relativ zueinander gegen Rotation, Torsion, Scherung und/oder Verkanten 
erreicht. 

Vorteilhaft weist das Verbindungsmittel einen die beiden Stabelemente an ihren latera- 
len Enden verbindenden plattenartigen Steg auf. Urn die Schenkelhalsschraube urn ihre 

15 Langsachse drehbar zu halten, kann ein Drehlager vorgesehen werden, das zweckmaBig 
eine an dem Steg ausgebildete Durchgangsbohrung und eine diese durchgreifende, in 
das laterale Ende der Schenkelhalsschraube eingeschraubte Kopf-Halteschraube umfas- 
sen kann. GemaB einer Ausgestaltung weist das Drehlager langs der Schenkelhals- 
schraube so viel Spiel auf, daB die Schenkelhalsschraube frei urn ihre Langsachse dreh- 

20 bar ist. Eine besondere Gestaltung besteht darin, daB das Drehlager eine kappenartige, 
an einem Verbindungssteg ausgebildete Lageraufiiahme umfaBt, in die die Schenkel- 
halsschraube im Bereich ihres lateralen Endes derart einfafit, daB dadurch die lateralen 
Enden der Schenkelhalsschraube und des Schenkelhalsstifts gemeinsam in in bezug zur 
Langsachse der Schenkelhalsschraube senikrechter Ebene gehalten werden. 

25 

Eine erfindungsgemaBe Ausfiihrung besteht auch darin, daB das Verbindungsmittel ein 
Schwenkgelenkmittel umfaBt, das so vorgesehen ist, daB der Schenkelhalsstift an sei- 
nem lateralen Ende urn wenigstens eine Schwenkachse schwenkbar an der Schenkel- 
halsschraube angelenkt ist 

30 

Der CCD-Winkel wird durch die Ausrichtung der Querdurchbohrung der Schenkelhals- 
schraube und deren PaBfuhrung in der Bohrung bestimmt und festgelegt Urn den 
Schenkelhalsstift axial verschiebbar zu halten, ist es ublich und zweckmaBig, fur den 
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Durchgriff durch die zugehdrige Langsbohrung in dieser ausreichend Spiel vorzusehen. 
Zum Veimeiden oder Beheben eines Verkantens bzw. einer Querstellung des Schenkel- 
halsstiftes ist es in erfindungsgemaBer Ausgestaltung besonders zweckmaBig und vor- 
teilhaft, daB das Verbindungsmittel die Schenkelhalsschraube und den Schenkelhalsstift 
5 derart miteinander verbindet, daB diese im Bereich ihre lateralen Enden in festem 
Radialabstand in bezug zur Langsachse der Schenkelhalsschraube gehalten sind. Dazu 
tragt erfindungsgemaB zweckmaBig zusStzlich bei, daB die Schenkelhalsschraube nnd 
der Schenkelhalsstift an ihren lateralen Enden gemeinsam in zur Langsachse der Schen- 
kelhalsschraube senkrechter Ebene gehalten werden. In ublicher Anordnung sollen sich 
10 die Schenkelhalsschraube und der Schenkelhalsstift zumindest im wesentlichen parallel 
erstrecken. Abweichungen von der Parallelausrichtung werden mit den genannten MaB- 
nahmen zuverlassig und einfach vennieden und/oder nach dem Einbringen des Schen- 
kelhalsstifts durch Anbringung des Verbindungsmittels beseitigt 

15 Unteranspriiche sind auf die genannten und noch andere zweckmaBige und vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung gerichtet Besonders zweckmaBig und vorteilhafte Aus- 
bildungsfonnen oder -moglichkeiten der Erfindung werden anhand der folgenden 
Beschreibung der in der schematischen Zeichnung dargestellten Ausflhrungsbeispiele 
beschrieben. Es zeigen 



20 



Fig. 1 bis 3 Ansichten einer Ausfuhrungsfoim einer erfindungsgemaBen 
Osteosyntheseeinrichtung, 



Fig. 4 



eine Ansicht gemaB IV-IV in Fig. 1 , 



25 



Fig. 5 



in einer der AP-Ebene entsprechenden Ebene eine Ansicht einer 
erfindungsgemaBen Osteosyntheseeinrichtung, die der AusfUh- 
rung in Fig. 1 bis 4 entspricht, 



30 



Fig. 6 



eine Draufsicht auf die Einrichtung der Fig. 5 gemaB VI-VI und 



Fig. 7 



eine Ansicht der Einrichtung der Fig. 5 gemaB VH-VH. 
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Die in den Figuren dargestellte mtramedullare Osteosynmeseeinrichtung umfaBt einen 
proximal in den Markraum des Femurs 5 einmhrbaren Marknagel 1, eine Schenkelhals- 
schraube 2, einen Schenkelhalssuft 3 mid em diese beiden Stabelemente im Bereich 
ihrer lateralen bzw. distalen Enden verbindendes Verbindungsmittel 4. 

5 

Am Ende des oberen Viertels des Verriegelungsnagels 1 ist eine schrage erste Quer- 
durchbohrung 1 1 ausgebildet, deren Schraglage dem CCD-Winkel nnd damit der 
Femur-Scbenkelhalsneigung entspricht Die Schenkemalsschraube 2 weist einen zylin- 
drischen Schaftabschnitt aut; mit dem sie passend in der Querautchbohrung 11 sitzt, 
10 wobei sie sowohl urn ihre Langsachse 20 drehbar als auch in Axialrichtung L ver- 
scMebbargelagertundgemhrtistAnfo^^ 

Schenkelhalsschraube 2 mit einem selbstschneidenden Gewinde versehen, mit dem sie 
zum Verbinden von Hals-Kopf-Frakturfragmenten 531, 532 in den Schenkelhals 52 
einfQhrbar ist, urn das abgebrochene Hals-Kopf-Fragment 532 zu halten, wie dies aus 
15 Fig. 5 bis 7 hervorgeht 

Der Marknagel 1 weist zu der Querdurchbohrung 11 eine parallele zweite Neben-Quer- 
durchbobrung 12 auf, deren Durchmesser geringer ist und durch die der Schenkelhals- 
suft 3 hindurchgefuhrt ist Die Bohrung 12 erstreckt sich zwischen dem proximalen 
20 Ende des Marknagels 1 und der Schenkelhalsschraube 2 parallel mit und in geringem 
Abstand zu der anderen Bohrung 11. Wahrend die erste Querdurchbohrung 11 fur die 
Schenkelhalsschraube 2 eine Fuhrung fur die Schenkelhalsschraube 2 bildet, ist die 
zweite Querdurchbobiung 12 relativ groBzQgig bemessen.Der grSBeren Schenkelhals- 
schraube 2 kommt die Funktion der Winkelstabilitat der Schraubenverankerung im 

25 Femurkopf 51 zu, und durch axiales Gleiten in ihrer Querdurchbohrung 12 bestimmt sie 
das Sintem des Femurkopfiragments 53. Selbst wenn die Bohrung 1 1 als genaue Fuh- 
rungspassung fur die Schenkelhalsschraube 2 gearbeitet ist, bleibt dennoch minimales 
Spiel zwischen dem Schaft der Schraube 2 und der Bohrungswand. Einer dadurchmog- 
lichen Lockerung der Schraube 2 wird mit dem erfindungsgemaBen Verbindungsmittel 

30 4 begegnet 



Das mediale Ende des nagelartigen Schenkelhalsstifts 3, der einen deutlichen geringeren 
Durchmesser als die Schenkelhalsschraube 2 aufweist, ist als Flachspitze 3 1 ausgeformt, 



WO 03/015649 



PCT/EP02/09081 



-7- 

um den Stift leichter in den Femurhals 52 eintreiben zu kBnnen. Die Spitze 3 1 ist mit 
einer abgeflachten Flache 32 versehen, die der Schenkelhalsschraube 2 abgewandt und 
nach Proximal gerichtet ist Diese Abflachnng ftbrt zu einer besseren Abstutzung des 
Knochens aufdem Schenkelhalsstift 3, und der Stift 3 wird dadurch an seinem fteien 
5 Ende gegen Rotation gesichert Der Schenkelhalsstift 3 ist kiirzer als die Schenkelhals- 
schraube 2 ausgebildet, so daJJ er weniger weit in den Femuikopf 51 ragt als die Schen- 
kelhalsschraube 2. Start mit gewindeloser Spitze 31 kann der Schenkelhalsstift 3 auch 
als Schraube mit selbstschneidendem Gewinde ausgebildet sein. 

10 Der Maiknagel 1 weist kreiszylindrischen Querschnitt auf, der im proximalen oberen 
Viertel relativ groB ist und zum distalen Ende des Nagels 1 bin abnimmt In dem unte- 
ren Bereich des Marknagels 1 ist eine Querdurchbohrung 13 eingebracht. Durch diese 
wird eine nicht dargestellte Knochenschraube hindurchgesetzt, urn den Marknagel 1 
nach dem Einfuhren in das Femur 5 axial und in Drehrichtung zu verriegeln. 

15 

Das Verbindungsmittel 4 umfeBt einen plattenartigen Steg 41 mit einem ersten Ende 
41 1 und einem zweiten Ende 412. Der Steg 41 ist obne Verbindung mit dem Marknagel 
1 frei von diesem angeordnet Im Bereich des ersten Stegendes 41 1 ist em Drehlager 42 
des Verbindungsmittels 4 vorgesehen, mit dem die Schenkelhalsschraube 2 urn ihre 

20 Langsachse 20 drehbar an dem Steg 41 gelagert ist Das zweite Stegende 412 ist stair 
und infolgedessen auch fest gegen Drehung mit dem lateralen Ende des Schenkelhals- 
stifts 3 verbunden. So ist das Verbindungsmittel 4 fest mit dem Schenkelhalsstift 3 ver- 
bunden. Im Ausfuhrungsbeispiel ist der Steg 41 mit dem Schenkelhalsstift 3 einsttickig 
integral verbunden. Das heiBt, daB der Steg 41 und der Schenkelhalsstift 3 durch ein 

25 gemeinsames Bauteil gebildet werden, Der Steg 41 kann aber auch auf jede andere 
geeignete Weise drehfest an dem Schenkelhalsstift 3 befestigt sein. Mit dem Steg 41 
werden die Schenkelhalsschraube 2 und der Schenkelhalsstift 3 an ihren lateralen Enden 
in festem Radialabstand RA in bezug zur Langsachse 20 der Schenkelhalsschraube 2 
gehalten Man erhalt zwischen den Stabelement-Langsachsen 20, 30 zumindest im 

30 wesentlichen den Parallelabstand RA. 

Wie insbesondere aus Fig. 1 und 3 in Verbindung mit Fig. 4 ersichtlich, weist das Dreh- 
lager 42 eine an dem ersten Stegende 41 1 ausgebildete Durchgangsbohrung 420 und 
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eine diese durchgreifende, in das laterale Ende der Schenkemalsschraube 2 einge- 
schraubte Kopf-Halteschraube 43 auf. Zum Herstellen der Drehverbindung wird die 
Kopf-Halteschraube 43 durch die Durchgangsbohrung 420 gesteckt mid in eine axiale 
Gevvindebohrung 422 am Ende der Schenkemalsschraube 2 eingeschraubt. In diesem 

5 zusammengebauten Zustand ist der Steg 41 auch mit der Schenkelbalsschranbe 2 inte- 
gral verbimden; das heifit, dafi die beiden Bau- und Funktionsteile durch ein gemeinsa- 
mes Bauteil gebildet werden. Das Drehlager 42 weist eine als Kappe mit Kappenwand 
423 geformte, an dem ersten Stegende 41 1 ausgebildete Lageraufeahme 421 auf. In 
diese fafit die Schenkelhalsschraube 2 mit ihrem lateralen Ende im Dreh-Pafisitz ein. 

10 Die Kopf-Halteschraube 43 1st gegen Anschlag in die Gewindebohrung 422 einge- 
schraubt und in dieser Verbindungsposition durch Selbsthemmung festgesetzt Langs 
der Schenkelhalsschraube 2 besteht zwischen dem Kopf der Halteschraube 42 und der 
lateralen Endflache der Schenkelhalsschraube 2 nur soviel Lagerabstand oder -spiel, dafi 
die Schenkelhalsschraube 2 urn ihre Langsachse 20 frei drehbar ist, wahrend das Lager 

15 42 so ausgebUdet oder eingestellt wird, daB der Steg 41 axial sowohl nach Lateral als 
auch nach Medial nur gemeinsam mit der Schenkelhalsschraube 2 verschiebbar ist 
Anstelle der freien Drehlagerung kann es auch zweckmaBig und vorteilhaft sein, das 
Drehlager 42 so auszubilden, dafi eine die Rotation der Schenkelhalsschraube 2 hem- 
mende Gleit-Reibverbindung hergesteUt ist. Ein solches Lager kann mit Einstell- und/ 

20 Oder Klemmitteln ausgestattet werden, um das Mali der Rotations-Gleithemmung bzw. 
die Reibschlufiverbindung nachBedarf zubestimmen und einzustellen. 

Aus den Fig. 5 bis 7 werden die mit der erfindungsgemafien Verbindung 4 wahlweise 
oder in Gesamtheit hersteUbaren Bewegungssperren deutlich. 



25 



30 



Im Ausfuhrungsbeispiel verbindet das Verbindungsmittels 4 den Schenkelhalsstift 3 in 
festem parallelem Axialabstand RA mit der Schenkelhalsschraube 2, und die beiden 
Stabelemente 2, 3 sind relativ zueinander axial unverschiebbar miteinander verbunden. 
Zu diesem Zweck werden die Langsachse 20 der Schenkelhalsschraube 2 sowie die 
Langsachse 30 des Schenkelhalsstifts 3 durch die 2*rvor beschriebene Verbindung in 
diesen beiden Achsen 20, 30 gemeinsamer, von der Achse 20 ausgehender Radialebene 
40 gehalten, und die Stabelemente 2, 3 sind an ihren lateralen Achsenden mit dem kon- 
stanten Abstand RA und in AxialricMung L nur gemeinsam verschiebbar miteinander 
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verbunden. Die lateralen Achsenden bleiben stets in gemeinsamer, zur Achse 20 senk- 
rechter Ebene 45 liegen. Infolgedessen werden in alle Ranmrichtungen relative Dreh-/ 
Schwenkbewegungen SI zwischen der Schenkelhalsschraube 2 und dem Schenkelhals- 
stift 3 um einen gedachten in der Ebene 45 liegenden Verbindungspunkt V gesperrt, 

5 iiber den die lateralen Enden der Stabelemente 2, 3 miteinander verbunden sind. Glei- 
chermaBen werden in alle Raumrichtungen relative Dreh-/Schwenkbewegungen S2 zwi- 
schen den Stabelementen 2, 3 um einen gedachten Pvmkt P im Bereich flsxer medialen 
Enden gesperrt. Den Punkt P kann man zum Beispiel in einer zur Langsachse 20 der 
Schenkelhalsschraube 2 senkrecht stehenden Ebene 520 annehmen, die mit einer Hals- 

10 ebene des Femurhalses 52 zusammenfallt Man erkennt, daB sich die Schenkelhals- 
schraube 2 in Raumrichtungen SI, S2 nicht relativ zu dem Femurschenkelhals 52 ver- 
schwenken bzw. drehen kann, wahrend sie bingegen urn ihre Achse 20 drehbar sowie 
axial verschiebbar und gefuhrt bleibt Infolgedessen sind erfindungsgemaB zwischen 
den Stabelementen 2, 3 Scher-, Torsions- und Spreizbewegungen gesperrt. Die aus den 

15 Stabelementen 2, 3 und dem Verbindungsmittel 4 gebildete Verschiebeeinheit sichert 
und stabilisiert die Lage der Frakturfragmente 531, 532 in bezug aufeinander, wobei die 
Fragmente 531, 532 lediglich in Axialrichtung L durch Mikrobewegungen wandern 
konnen, so daB Heilung durch kontrollierte Knochensinterung unterstotzt werden kann. 
Von besonderem Vorteil ist, daB bei der eifindungsgemaBen Einrichtung das zweite 

20 Durchgangsloch 12 zum Durchgrifffur den Schenkelhalsstift 3 relativ groBzugig be- 
messen werden kann, ohne daB die Rotationssicherung beeintrachtigt wird. 

GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann zum Beispiel der 
Schenkelhalsstift 3 an seinem lateralen Ende auchmit einem Schwenkgelenkmittel 44 
25 urn wenigstens eine Schwenkachse 440 schwenkbar an der Schenkelhalsschraube 2 an- 
gelenkt werden. Ein solches Schwenkgelenk ist in Fig. 2 fakultativ mit strich-punk- 
tierter Linie dargestellt Bei dieser Ausfuhrungsfonn sind eine zusatzliche Dreh-/ 
Schwenksicherung durch Sperrung der Bewegungen S2 und durch die nur gemeinsame 
Axial-Verschiebbarkeit der Stabelemente 2, 3 gewahrleistet. 
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Nach einer Ausfuhrungsfonn der Erfindung ist es auch moglich, daB das Drehlager 42 
beseitigt wird und daB statt dessen das laterale Ende der Schenkelhalsschraube 2 stair 
oder zumindest in wenigstens einer UmfangsposMon mit dem ersten Ende 41 1 des Ste- 
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ges 41 drehfest verbunden ist, ran die Scher&elhalsschraube 2 gegen Drehung ran flue 
Achse 20 zu sichem. 

Eine andere Abanderung des beschriebenen Ausffchrungsbeispiels kann darin bestehen, 
5 daB die Kopf-Halteschraube 43 in eine fixe Position gesetzt wild, in der zwischen ihiem 
Kopf raid der lateralen Endflache der Schenkelbalsschraube 2 ein bestimmter axialer 
Abstand eingericbtet wird. Ausgehend von einer Anlageposition der Kappenaurhahme 
421 an der lateralen Endflache der Scbenkelbalsschraube 2, ist der Schenkelhalsstift 3 
dann mit der Schenkelhalsscbraube 2 nur in lateraler Richtung gemeinsam verschiebbar. 



10 



Falls gewiinscht, kann an Stelle der zuvor beschriebenen drebfesten Verbindung zwi- 
schen dem zweiten Stegende 412 auch eine Rotation des Schenkelhalsstiftes 3 urn seine 
Langsachse 30 zugelassen werden. 
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s p r ii c h e : 

Intramedullare Osteosyntheseeinrichtung zur Versorgung von lateralen und nach 
Medial reichenden Femurfrakturen (53), umfassend einen in den Markraum des 
Femurs (5) einfuhrbaren Marknagel (1), der in seinem proximalen Endbereich 
eine erste Querdurchbohrung (1 1) sowie eine zugeordnete zweite Querdurchboh- 
rung (12) aufweist, ein eine L&igsachse (20) aufweisendes Stabelement in Form 
einer Schenkelhalsschraube (2), die in der ersten Querdurchbohrung (11) axial 
verschiebbar geftihrt und mit ihrem medialen Ende zum Verbinden der Fraktur- 
fragmente (531, 532) in den Schenkelhals (52) einfiihrbar ist, und ein eine 
Langsachse (3 0) aufweisendes Stabelement in Form ernes Schenkelhalsstifts (3), 
der die zweite Querdurchbohrung (12) durchgreift, axial verschiebbar und mit 
seinem medialen Ende in den Schenkelhals (52) einfuhrbar ist, wobei der Schen- 
kelhalsstift (3) die Frakturfragmente (531, 532) derart miteinander verbindet, 
daB sie relativ zueinander gegen Rotation urn die Langsachse (20) der Schen- 
kelhalsschraube (2) gesichert werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Einrichtung ein frei von dem Marknagel (1) angeordnetes Verbindungs- 
mittel (4) aufweist, das die Schenkelhalsschraube (2) und den Schenkelhalsstift 
(3) im Bereich ihrer lateralen Enden miteinander verbindet 

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verbindungsmittel (4) die Schenkelhalsschraube (2) und den Schenkelhalsstift 
(3) derart miteinander verbindet, daB die Schenkelhalsschraube (2) und der 
Schenkelhalsstift (3) wenigstens nach Lateral nur gemeinsam in ihren Quer- 
durchbohrungen (1 1, 12) verschiebbar sind. 

Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schenkelhausschraube (2) und der Schenkelhalsstift (3) auch nach Medial nur 
gemeinsam in ihren Querdurchbohrungen (1 1, 12) verschiebbar sind. 

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) die Schenkelhalsschraube (2) und 
den Schenkelhalsstift (3) derart miteinander verbindet, daB die beiden Stabele- 
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mente (2, 3) im Bereich ihrer lateralen Enden in festem Radialabstand (RA) in. 
bezug zur Langsachse (20) der Schenkelhdsschraube (2) gehalten sind. 

5. Einrichlmg nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
5 zeichnet,daBdas Verbindungsmittel (4) derart ausgebildet ist, daB die late- 

ralen Enden der Schenkelhalsschraube (2) und des Schenkelhalsstiftes (3) ge- 
meinsam in zur Langsachse (20) der Schenkelhalsschraube (2) senkrechter Ebe- 
ne (45) gehalten werden. 

10 6. Einrichtung nacheinem der Anspruche Ibis 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) so ausgebildet ist, daB es wenig- 
stens eines der beiden Stabelemente (2, 3) gegen Drehung urn seine Langsachse 
(20, 30) sichert 

15 7. Einrichtung nacheinem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch gekenn- 

zeichnet, daBdas Veibindungsmittel (4) so ausgebildet ist, daB wenigstens 
eines der beiden Stabelemente (2, 3) urn seine Langsachse (20, 30) drehbar ist 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzei chnet, daBdas 
20 Verbindungsmittel (4) einlte^ 

(2) urn ihre Achse (20) drehbar mit dem Schenkelhalsstift (3) zu verbinden. 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daBdas 
Drehlager (42) eine an einem Verbindungssteg (41) ausgebildete Durchgangs- 

25 bohrung (420) und eine diese durchgreifende, in das laterale Ende der Schenkel- 

halsschraube (2) eingeschraubte Kopf-Halteschraube (43) umfaBt 
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Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet , 
daB das Drehlager (42) langs der Schenkelhalsschraube (2) so viel Spiel auf- 
weist, daB die Schenkelhausschraube frei urn ihre Langsachse (20) drehbar ist 
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11. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Drehlager so ausgebildet ist, daB eine die Rotation der Schenkelhals- 
schraube (2) hemmende Gleit-Reibverbindung hergestellt ist. 

5 12. Einrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch g ekenn- 
zeichnet, daB das Drehlager (42) eine kappenartige, an einem Steg (41) 
ausgebildete Lageraufiiahme (421) umfaBt, in die die Schenkelhalsschraube (2) 
im Bereich ihres lateralen Endes derart einfaBt, daB dadurch die lateralen Enden 
der Schenkelhalsschraube (2) und des Schenkelhalsstifts (3) gemeinsam in zur 
10 Langsachse (20) der Schenkelhalsschraube (2) radialer Ebene (40) gehalten wer- 

den. 

13. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) ein Schwenkgelenkmittel (44) um- 

15 faBt, das so vorgesehen ist, daB der Schenkelhalsstift (3) an seinem lateralen 

Ende urn wenigstens eine Schwenkachse (440) schwenkbar an der Schenkelhals- 
schraube (3) angelenkt ist 

14. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daBdas 
20 Verbindungsmittel (4) so ausgebildet ist, daB wenigstens eines der beidenStab- 

elemente (2, 3) stair mit dem Verbindungsmittel (4) verbunden ist 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Verbindungsmittel (4) einen Steg (41) mit einem ersten 

25 Ende (41 1) und einem zweiten Ende (412) umfaBt, wobei der Steg (41) an sei- 

nem ersten Ende (41 1) mit dem lateralen Ende der Schenkelhausschraube (2) 
und an seinem zweiten Ende (412) mit dem lateralen Ende des Schenkelhalsstifts 
(3) verbunden ist 
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Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB sich die Schenkelhalsschraube (2) und der Schenkelhalsstift 
(3) zumindest im wesentlichen parallel erstrecken. 
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17. EinriclitungnacheinemderADspruchelbisl6, dadurch gekenn- 

z e i c h n e t , daB der Schenkelhalsstift (3) als nagelartiger Stift ausgebildet ist 

18. EiDricb.tungnacheinemderAnspruchelbisl7, daduTch gekenn- 

z e i c h n e t ', daB der Schenkelhalsstift (3) zwischen dem proximalen Ende des 
Marknagels (1) und der ersten Querdurchbohrung (1 1) angeordnet imd vorzugs- 
weise auf seiner der Schenkelhalsschraube (2) abgewandten Seite im medialen 
Endbereich abgeflacht ausgebildet ist 

19. Eiririchtungnach einem der Anspruche 1 bis 18, dadurch ge ken n- 

z e i c h n e t , daB die Schenkelhalsschraube (2) laager als der Schenkelhalsstift 
(3) ausgebildet ist, so daB die Schenkelhalsschraube (2) nach Medial weiter in 
den Kopf-Hals-Bereich des Femurs (5) ragt als der Schenkelhalsstift (3). 



15 



WO 03/015649 



2/2 



PCT/EP02/09081 




INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



national Application No 

PCT/EP 02/09081 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 A61B17/74 

According to International Paleni Classification (FQ or to both national classification and IPC 

B. FIELDS SEARCHED . 



Minimum documental ton searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 A61B 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the International search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal 



C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



Category • 



Citation of document, wfth Indication, where appropriate, of the relevant passages 



US 4 733 654 A (MARINO JAMES F) 
29 March 1988 (1988-03-29) 
abstract; figure 1 

DE 298 11 670 U (AESCULAP AG & CO KG) 
24 September 1998 (1998-09-24) 
abstract; claims 1,7; figure 1 

FR 2 781 360 A (MASSAAD RAYMOND) 
28 January 2000 (2000-01-28) 
abstract; figures 1,2 

US 6 261 290 Bl (FRIEDL WILHELM) 
17 July 2001 (2001-07-17) 
abstract; figures 6,8 

-/- 



Relevant to daim No. 



1,16,18, 
19 



1.4, 
16-19 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex 



° Special categories of cited documents : 

•A' document defining the general state of the ait which Is not 

considered to be of particular relevance 
■E* eariier document but published on or after the International 

nDng date 

"L* document which may throw doubts on priority dalrn(3) or 
which is cited to establish the pubiicatlon dale of another 
citation or other special reason (as specffted) 

•O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

"P* document published prior to the international filing date but 
taterthan the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
Invention 

•X" document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve en inventr/e step when the document Is taken alone 

•Y- document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered to hvotve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art, 

document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the IntemaUonal search 

19 November 2002 



Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patent laan 2 
NL-2280HVRlJswijk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (^91-70)040-3016 



Date of mailing of the International search report 



27/11/2002 



Authorized officer 



Macaire, S 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1982) 



page 1 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



.national Application No 

PCT/EP 02/09081 



^Continuation) DOCU MENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 
I Category- I Of Hon of document, witn Ind.catlcn.wh^ approprtai*. o, me n^vanl 




F«m PCT/lSA/210 



(caiBnuallon otscoond shwrt) {July 1992) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



rnatlonal Application No 

PCT/EP 02/09081 



P?itpnt document 




Publication 




Patent family 




Publication 


cited In search report 




date 




member(s) 




date 


US 4733654 


A 


29-03-1988 


NONE 








DE 29811670 


U 


24-09-1998 


DE 


29811670 Ul 


24-09-1998 




FR 2781360 


A 


28-01-2000 


FR 


2781360 Al 


28-01-2000 


US 6261290 


Bl 


17-07-2001 


DE 






08-12-1994 






US 


5928235 


A 


27-07-1999 








US 


6224601 


Bl 


01-05-2001 








AT 


157235 


T 


15-09-1997 








DE 


9421911 


Ul 


23-01-1997 








DE 


59403882 


Dl 


02-10-1997 








WO 


9427508 


A2 


08-12-1994 








EP 


0701419 


Al 


20-03-1996 








EP 


0736286 


A2 


09-10-1996 








EP 


0745356 


A2 


04-12-1996 








ES 


2108998 


T3 


01-01-1998 








FI 


955747 


A 


01-12-1995 








OP 


9509333 


T 


22-09-1997 








NO 


954857 


A 


29-01-1996 








SG 


43013 


Al 


17-10-1997 








US 


5713902 


A 


03-02-1998 


DE 1071285 


B 




NONE 









Form PCT/lSA/21 0 (patent family amex) (JuV 1992) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



matlonales Aktenreichcn 

PCT/EP 02/09081 



A. KLASSlFiZJERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

3PK 7 A61B17/74 



Nach der mtemaitonalen PatenlMasslflRatlon (1PK) oder nach dernailonalen Klassffitation und def tPK 



B. RECHERCHlERTE 6EBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klasslfikationssyslem und Massfflkalionssymbole ) 

IPK 7 A61B 



Recnerchterle aber nichl 2um MlndestprOlstoff gehOrende veronemwningeri. sowen dlese unter die recharchtenen Gebtete fallen 



Wahrand der intematlonaien Recherche k onsuft'erte eteKtronbche Datenbank (Mame der Datenbank und evtl. vorwendete Suchbegrtfle) 

EPO-lnternal 



C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLA6EN 



Kategorie' 



Bezaichnung 



der VerSfferrtllchung, sowett erforderlich unter Angabe dar in Betracht kommendan Telle 



Betr. Ansproch Nr. 



US 4 733 654 A (MARINO JAMES F) 
29. Marz 1988 (1988-03-29) 
Zusammenfassung; Abbildung 1 

DE 298 11 670 U (AESCULAP AG & CO KG) 
24. September 1998 (1998-09-24) 
Zusammenfassung; Anspruche 1,7; Abbildung 
1 . 

FR 2 781 360 A (MASSAAD RAYMOND) 
28. Januar 2000 (2000-01-28) 
Zusammenfassung; Abbtldungen 1,2 

US 6 261 290 Bl (FRIEDL WILHELM) 
17. Jull 2001 (2001-07-17) 
Zusammenfassung; AbbUdungen 6,8 



1,16,18, 
19 



1,4, 
16-19 



Welere Vetfiffentlfchungen slnd der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



ID 



Sehe Anhang PatentfamlBe 



• Besondere Kategorten von angegebenen VerWfemllchungen : 

•A # Verdlfentllchung. dJe dan aikjemeinen Stand der Technlk deflnlert, 
aber nichl ate cesonders bodeutsam anzussben 1st 

"E" atterea Dokument, das Jedoch erat am oder nach dam Intemationaien 
Anmeldedalum verorfanlllcht worden 1st 

f VertffentDchuna die geelgnel 1st einen Prtorilatsanspnjch weifejhaft er- 
scheinen zu loaaen, odor durch die das VcrSffcntODhungsdatum chor 
anderen Im Recnertfienbertehl genannten veronentDchung betegt warden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angageben tst (wto 
ausgafuhri) 

•O" VeroffcntDchung, die aich aul eine rnflndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstetlung oder andere MaBnahmen bezfeW 
■p* VeroffentBchung, d» vor dam rternallonalen AnmeUsaaturn, aber nach 
dam beanspruchten Prtorttaisdatum veroflentllchl wordan tst 



- Spatere VerOnenUfchimg. die nach dem fote^onalen A*m©UedaUirn 
odar dem Prioritatsdatum veroffenttcht wordan bt und ntf I der 
AnmeWung nfcht kolUdiart, sondem nur zum Versftndnb dea der _ 
Erfindung zugrundaltegondon Prinzips odar dor for zugrundelteganden 
Theorie angegeben 1st 

TC VerffflentDchung von bason deror Bedeutung; di€ [^spruchte &rflnd«no 
kann aleln autgrund cfleserVerotlentBchung nlcht als neu odar auf 
erfindarischor fatigkait beruhend bolrachtet werdon 

■V Veroffenttlchung von besonderer Bedeutung; die beanspmcMe Erfindung 
kann nteht als auf erfrnderischerTaig^Btt beruhend oeU^chtet 
warden, wonn die Verorfontiichung mil elner odar mohreren a^oren 
VerOnernitnungsn dJeser Kaiegorle in VerWndung i gebracM wind und 
dlase Vorbindung hlr einen Fachmann naheflegend is 
Vardffentflchung, die MBgTied dorcebon PalantTamlBB bt ■ 



Datum des Abachlusses der intemaiionaten Recherche 

19. November 2002 



Name und Postanschrift der Internailonaten Recherchenbehorde 
Europabchea Patentamt, P.B. 5ai8 PatenUaan Z 
NL-2280HVRqsw$k 
TeL f+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70)340-3016 



Absendedalum das WemalionaJen Recherchenberichts 



27/11/2002 



Bevolmachtigter Bedienstetor 



Macaire, S 



Formbtott PCTASA/210 (Btett 2) (Jali 1992) 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Rationales Aktenxeichen 

PCT/EP 02/09081 



CfFortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kaiegorie* Bezelchnung der 



VerdffentBcbung, soweil erf orderiich unter Angabe der In Betracht kommenden Telle 



DE 10 71 285 B (ERNST POHL) 
17. Dezember 1959 (1959-12-17) 
Spalte 1, Zeile 11-26; Abbildung 1 



Betr. Anspruch Nr. 



1,9 



Formblatt PCT/ISA/21D (Fortsetiunfl van Bdt2} (JuS 1832) 



Seite 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerCftenUichungen, die zur aelben Palentfamllie gehdren 



tattonates AMenzetehen 

PCT/EP 02/09081 



lm O o nhorrtipnh Pilch t 




Datum der 




Mltgiled(er) der 




Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 




Veittfentllctiung 




Patentfamille 




Verdffentiichung 


US 4733654 


A 


29-03-1988 


KEINE 








DE 29811670 


U 


• 24-09-1998 


DE 


29811670 Ul 


24-09-1998 


. FR 2781360 


A 


28-01-2000 


FR. 


2781360 Al 


28-01-2000 


US 6261290 


Bl 


17-07-2001 


DE 


4318150 


Al 


08-12-1994 








US 


5928235 


A 


27-07-1999 








US 


6224601 


Bl 


01-05-2001 








AT 


157235 


T 


15-09-1997 








DE 


9421911 


Ul 


23-01-1997 








DE 


59403882 


Dl 


02-10-1997 








WO 


9427508 


A2 


08-12-1994 








EP 


0701419 


Al 


20-03-1996 








EP 


0736286 


A2 


09-10-1996 








EP 


0745356 


A2 


04-12-1996 








ES 


2108998 


T3 


01-01-1998 








FI 


955747 


A 


01-12-1995 








OP 


9509333 


T 


22-09-1997 








NO 


954857 


A 


29-01-1996 








SG 


43013 


Al 


17-10-1997 








US 


5713902 


A 


03-02-1998 



DE 1071285 B KEINE 



Formbtatt PCT/lSA/210 (Anhang P8len»omlite)(JuJl 1992) 



